3.1MAGISTRALE

Magistralele reprezinta cai electrice de transmitere a semnalelor intre diferite elemente ale unui sistem de
calcul. Un exemplu 1l constituie magistrala sistem intéinita la microcalculatoare, prin care se pot conecta la
acestea memorii si daci de extensie. Tn cadrul sistemelor de calcul exista de obicei mai multe magistrale
diferite.

Pentru a fi posibila conectarea placilor de extensie ale diferitilor producatori la sistemele de calcul,
trebuie sa existe reguli bine definite asupra functionarii magistralei, care constituie protocolul magistralei, si
specificatii mecanice si electrice ale acesteia.

Anumite dispozitive conectate la magistrala sunt active si pot intia un transfer, iar altele sunt pasive si
asteapta cererile de transfer. Dispozitivele active se numesc dispozitive master, iar cele pasive - dispozitive
slave. Atunci cand UCP solicita unui controler de disc citirea sau scrierea unui bloc, UCP are rol de master, iar
controlerul are rol de slave. Controlerul de disc poate deveni master, de exemplu atunci cand solicita memoriei
acceptarea cuvintelor citite de pe disc. Memoria hu poate deveni master.

Pentru amplificarea sernnalelor, dispozitivele master se conecteaza la magistrala prin drivere de
magistra/a (bus driver). Similar, dispozitivele slave sunt conectate prin receptoare de magistrala (busreceiver).
Pentru dispozitivele care pot fi atét emitatoare cét si receptoare, se utilizeaza circuite emitatoare/receptoare de
magistra/a (bustransceiver).

Aceste circuite de interfata cu magistrala stint fie de tip tri-state, pentru a permite deconectarea lor de la
magistrala, fie de tip colector deschis, prin care se obtine un efect similar. Daca doua sau mai multe dispozitive
conectate la o linie de tip colector deschis activeaza liniain acelasi limp, rezultatul este functia SAU logic intre
aceste semnale. Aceasta conexiune se numeste SAU cablat (wired-OR).

Principalele aspecte de proiectare legate de magistrale sunt eliminarea unor fenomene electrice nedorite,
modul de sincronizare si mecanismul de arbitrare. Aceste aspecte au un impact semnificativ asupra vitezei si a
fiabilitatii magistralei.

3.1.1. Consider atii electrice

Odata cu cresterea frecventei de functionare a calculatoarelor, magistralele trebuie sa opereze la
frecvente din ce in ce ma Tnalte. Proiectarea unor magistrale optimizate pentru un timp de transfer minim
necesita intelegerea si minimizarea unor fenomene electrice a caror aparitie determina scaderea fiabilitatii
sistemelor. Dintre acestea, reflexiile de semnal sunt cele mai importante.

Reflexiile in liniile de transmisie sunt deterninate Tn principal de discontinuitatile impedantelor:
incarcari capacitive necorespunzatoare, conectori, intrari ale dispozitivelor si treceri intre diferite straturi ale
circuitelor imprimate. Impactul unei discontinuitati asupra unui semnal depinde de impedanta sursei semnalului,
delungimeasi tipul discontinuitatii.

3.1.1.1. Linii detransmisie

O linie de transmisie clasica, formata din doua conductoare poate fi reprezentata in modurile
echivalentedin Figura 3.1.

Fig. 3.1. Douamoduri echivalente de reprezentare aunei linii de transmisie



Linia de transmisie este reprezentata printr-o reteadiferentialade tip T cuprinzénd impedante in serie si admitante Tn paralel,
care reprezinta energia memorata si pierduta pe unitatea de lungime de-a lungul liniei. Energia memorata Tn campurile
magnetice si electrice pe unitatea de lungime este reprezentata prin | s ¢. Pierderile de energie pe unitatea de lungime sunt
model ate prinrsi g. Lao frecventaunghiularaw, se poate scrie:

z=r+jol (4.1)
y=g+jwc (4.2)
Se defineste constanta de propagare k astfel incat:
K=-zy (4.3)
si viteza de propagare vp:
V= w/k (4.4)

Aceasta viteza depinde deci de frecventasi de parametrii liniei, prin constanta k. Se poate demonstra @
relatiadintretensiuneau si curentul i este:
__iJ- r+jol —17,
+jo
g+joc (4.5)

Marimea Zo, care depinde numai de parametrii liniei, se numeste impedanta caracteristica aliniei. Tn
cazul particular Tn care pierderile’in linie sunt neglijabile (r = g = 0), rezulta:

ZO = L
¢ (4.6)
k=oilc 4.7

Cele doua valori Zo si k depind numai de parametrii liniei si de frecventa. Pentru liniile de alimentare, Z0 este in
jur de 300 W. Tn cazul cablurilor coaxiale, impedanta caracteristicaare valori tipice intre 50 si 75 W.

41.1.1. Reflexii desemnal

Tn Figura 3.2 este reprezentata o linie de transmisie cu impedanta Zo si timpul de propagare pe unitatea
delungimeTip.

Figura 3.2. Linie de transmisie cu impcdanta Zu si timpul de propagare unitar Tip

Se considera calinia are o sursa de tensiune ideala Vi, cu impedanta sursei Zs in punctul A. Liniaeste
terminatain punctul B, la o distanta de L unitati de punctul A, printr-o impedanta de incarcare Zt. Intial Zs este O,
iar Zt este o incarcare rezistiva. La momentul t = O, liniei i se aplica o unitate de tensiune Ui. Curentul li
determinat de Ui si Zo se propaga prin linie. La momentul t = Tpl* L = Tprop , curentul ajunge curentul gjunge
n punctul B. Pentru a se satisface legea lui Ohm pentru impedanta liniei si cea de incarcare, trebuie sa aiba loc o
corectie instantanee a tensiunii si curentului. Aceasta corectie va lua forma unei unde electromagnetice
reflectate, compusa din Ur si Ir. Semnalul incident va fi deci divizat intr-un semnal transmis si un sernnal
reflectat.

Aplicand legea lui Ohm in punctul B, cu polaritatile din Figura4.2,avem
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Rezulta



Zi+ )=2 (- 1) (4.10)
LW+ 2)=15{Z-2)
l ZO—Z, __ZI-ZO

Acest raport reprezinta coeficientul de reflexie pentru curent. Se utilizeaza de obicei coeficientul de
reflexie pentru tensiune:

(4.11)

(4.13)
Coeficientul de reflexie indica diviziunea semnalului incident, fiind pozitiv pentru tensiunea reflectata

si negativ pentru curentul reflectat. Arevalori intre -1 si 1 pentru o impedanta de incarcare intre zero si infinit.
Sevcr examinatrei cazuri :

Cazul I: Zt=Zo.

Tn acest caz, atunci cand unda incidenta (Ui, 1i) ajunge n punctul B, legea lui Ohm este respectata
faranici o corectie. Coeficientul de reflexier =0, si deci Ur,=0si Ir =0.

Cazul 2: 7t > Zo.
Atunci cand undaincidenta ajungein punctul B, apare o reflexie.

Daca Zt = 2Zo, coeficientul de reflexie este r = 0,33 (din ecuatia 4.13). Astfel, Tn punctul B
tensiuneavafi Ui + Ur=0,33 Ui, iar curentul esteli - 0,33 1i = 0,66 1i.

Cazul 2: Zt < Zo.

Din nou. apare o reflexie in punctul B. Presupunand ca 2Zt = Zo, r = -0,33 i, tensiunea in punctul
Beste 0,66 Vi, iar curentul este 1,33 Ii.

3.1.1.3. Terminatori de bus

Fara utilizarea teminatorilor de magistrala, apar reflexii de semnal care detemina oscilatii. Terminatorii
cel mai utilizati sunt cei rezistivi, care se pot conectain serie sau in paralel.

Figura 3.3. Terminator serie

Tn cazul terminatorului serie, se plaseaza o rezistentain serie cu iesireasursel (Figura 3.3).

Tn cazul ideal, sumadintre val oarearezistentei si impedanta sursei este egala cu impedanta caracteristicaa
liniel, sau:

Rs=Zo-Zs (4.14)

Tn general, sursele nu au impedante de iesire simetrice. Impedanta de iesire in starea low, Zol, de 5-25

W, este mai mica decét impedanta de iesire in starea high, Zoh, de 45-90 W. Rezultate satistacatoare se pot obtine
cu rezistente avand valori intermediare:

Z0-Zoh,<Rs<Zo- Zol (4.15)



Tn cazul terminatorului paralel, se plaseaza rezistente la capatul receptor al liniei. Implementarea se
realizeaza de obicei printr-un divizor (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Tenninator paralel

Rezistenta echivalenta trebuie sa fie egala cu impedanta caracteristica Zo. Rezistenta echivalenta se
poate determina prin relatia:

R, = RiR,
R +R,
(4.16)
Tensiunea Ue se poate determina prin deconectarea divizorului de lalinie si calculand tensiunea
circuitului deschis.
- Rz
¢ “R+R,
(4.17)

Alte forme a terminatorului paralel se pot obtine prin mnectarea unei singure rezistente la Vcc (pull-
up), respectiv la masa (pull-down). O singura rezistenta conectata la Vcc va disipa putere numai cand iesirea
sursei este low. Similar, o singura rezistenta conectata la masa va disipa putere numai atunci cand iesirea sursei
este high.

Terminatorul paralel se poate utiliza pentru magistralele bidirectionale.

O dlta posihilitate pentm realizarea terminatorilor este utilizarea diodelor de limitare. Dispozitivele TTL
si CMOS au de obicei diode de protectie la intrare. Pe langa protectia Tmpotriva descarcarilor electrostatice,
acestea permit si reducerea reflexiilor. O schema posibila este ceadin Figura 3.5.
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Fig. 3.5. Terminator cu dioda de limitare

Tensiunea de intrare va fi mentinuta intre -05.. -1,5V s 0,5 .. 1,5 V peste Vcc. Tn cazul circuitelor
TTL bipolare, lipseste de obicei dioda conectata la Vcc. Pentru Tmbunatatirea performantel or, se poate adauga o
dioda Schottky rapida, conectata la masa (si la Vcc daca este necesar). Se poate utiliza o schema imbunatatita ca

in Figura 3.6.
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Figura 3.6. Terminator imbunatatit cu dioda de limitare

3.1.2. Magistrale sincrone si asincrone

Dupa modul de control al transferului de informatii magistralele pot fi sincrone sau asincrone.

Toate operatiile magistralelor sincrone sunt sincronizate de un semnal de ceas si necesita un numar
ntreg de perioade de ceas, numite cicluri de magistrala.

Magistralele asincrone nu utilizeaza un semnal de ceas. Ciclurile de magistrala pot avea Tn acest caz
orice durata, si aceastanu trebuie safie aceeasi Tntre toate perechile de dispozitive.

3.1.2.1. Magistrale sincrone

Consideram o magistrala sincrona cu perioada ceasului T. Presupunem ca citirea unui octet sau cuvant
din memorie necesita 3 cicluri de magistrala, T1, T2 si T3, cu duratatotala 3T (Figura 3.7).
Tn ciclul TI, UCP depune adresa cuvantului pe liniile de adrese. Dupa stabilizarea adresei |a noua valoare,

se activeaza semnalele MREQ (care indica accesul la memorie si nu la un dispozitiv de I/E) st RD. Memoria
decodificaadresa in ciclul T2 si depune data pe magistralain ciclul T3. Pe frontul descrescator al ceasului din
ciclul T3, UCP strobeaza (citeste) liniile de date, memorand valoarea ntr-un registru intern. Dupa citire, UCP
dezactiveaza semnalele MREQ si RD, dupacare, de lafrontul crescator al ceasului, poate incepe un nou ciclu.

Ciclu de citire i
i T G < i >l s
1 L ] / ]
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Adresa M///%
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Tou
Figura4.7. Ciclul de citire la o magistrala sincrona

Pentru o functionare corecta, exista specificatii de temporizare care trebuie respectate. Unele intirzieri sunt
limitate la 0 valoare minima, iar altele la o valoare maxima.

Tap este intervalul de timp de la inceputul ciclului T1 pana la depunerea adresei. Trebuie sa fie mai mic
decat o val oare maxima:

TAD £ TADmax

Aceasta garanteaza ca in timpul fiecarui ciclu de citire, UCP va depune adresa intr-un timp mai mic decat
cel maxim.



Tos (Data Setup) este intervalul de la depunereadatei panalafrontul descrescator al ceasului din ciclul T3.
Trebuie ca

Tos=TbSmin

pentru ca data safie stabilizataTnainteacitirii acesteiade catre UCP.
Datorita restrictiilor asupra intervalelor Tap si Tps, Tn cazul cel mai defavorabil, memoria trebuie sa
depuna dataintr-un timp de cel mult:

2T+ T/2- Tap - Tos

de la depunerea adresei. Daca memoria nu poate raspunde Tn acest interval de timp, trebuie sa activeze semnal ul
WAIT Tnainte de mijlocul ciclului T2, cand se testeaza semnalul WAIT. Se vor insera stari de asteptare (cicluri

suplimentare de magistrala) pana cand memoria dezactiveaza semnalul WAIT.
Twm esteintervalul de la depunerea adresei panala activarea semnalului MREQ. Trebuie ca:

Tm>TMmin

pentru ca adresa sa fie stabila pana la activarea semnalului MREQ. Acest timp este important daca MREQ se
utilizeaza la selectia circuitului de memorie, deoarece anumite memorii necesita un timp de stabilizare a adresel

panalaselectie.
Twme, TRL sunt intervalele de la frontul descrescator al ceasului din ciclul T1 péana la activarea semnalului
MREQ, respectiv RD. Trebuie ca:
TML £ TMLmax
TRL3  TRLmin
pentru ca aceste semnale safie activate intr-un anumit timp de la mijlocul ciclului T1.
Memoriavaaveaun timp de cel mult:
2T - max (TML, TRL) - Tps
delaactivareaMREQ negat si RD negat panala depunerea datei.
TmH , Tre indicatimpul dupa care trebuie dezactivate semnalele MREQ negat si RD negat dupa citirea
datei.

3.1.2.2. Magistrale asincrone

La magistralele sincrone, daca un transfer se termina haintea unui numar Tntreg de dcluri, trebuie sa se

astepte pana la sfarsitul ciclului, ceea ce duce laintérzieri inutile. Daca la 0 magistrala sunt conectate dispozitive
cu viteze diferite (unele lente, altele rapide), viteza trebuie aleasa dupa dispozitivul cel mai lent, cele rapide fiind
intérziate.
De asemenea, dupa alegerea unui ciclu de magistrala, este dificil sa se utilizeze avantajele mbunatatirilor
tehnologice viitoare. De exemplu, daca dupa un timp vor fi disponibile memorii mai rapide, desi de pot fi
utilizate, vor functiona la aceeasi viteza ca si cele vechi, deoarece protocolul magistralei cere ca memoria sa
depuna datele imediat Thaintea frontului descrescator al ceasului dinciclul T1.

O magistrala asincrona elimina aceste dezavantaje. Tn locul semnalului de ceas se utilizeaza un protocol
logic intre emitator si receptor (handshake) (Figura3.8).

Pentru o operatie de citire, dupa depunerea adresei, activarea semnalelor MREQ negat si RD negat, face
ca dispozitivul master sa activeaze semnalul MSYN (Master Synchronization). Dupa detectarea acestui semnal,
dispozitivul slave depune data, si apoi activeaza semnalul SSYN (Save Synchronization).

Dispozitivul master detecteaza activarea semnalului SSYN, ceea ce indica faptul ca data este disponibila,
memoreaza data, iar apoi dezactiveaza liniile de adrese, Tnpreuna cu semnalele MREQ negat, RD negat s
MSYN negat.

Dispozitivul slave detecteaza dezactivarea semnalului MSYN negat, indicand terminarea ciclului,
dezactiveaza sermalul SSYN negat si invalideaza datele, ajungandu-se in starea initiala, cu toate semnalele
dezactivate, asepténdu-se un nou ciclu.
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Figura 3.8. Opcratie de citire a o magistralii asincroni

Se utilizeaza deci un protocol cu interconditionare totala (full handshake). Fiecare actiune este
conditionata de o actiune anterioara, si nu de un impuls de ceas. Aceste actiuni sunt urmatoarele;
1. Este activat MSYN.
2. Este activat SSYN caraspuns la activarea MSYN
3. MSYN este dezactivat caraspuns la activarea SSYN.
4. SSYN este dezavtivat caraspuns ladezactivarea MSYN.

Desi magistralele asincrone au avantajele amintite, cele mai multe magistrale sunt sincrone. Motivul
este ca 0 magistrala sincrona necesita mai putine linii s realizarea acesteia este mai simpla. UCP activeaza
semnalele de comanda corespunzatoare, iar memoria sau perifericul va raspunde. Trebuie hsa respectate
conditiile de temporizare.

Costui magistralelor asincrone este mai ridicat, ceea ce influenteaza alegerea lor. Apple a renuntat la
utilizarea magistralei VME (asincrona) pentru calculatoarele Macintosh, chiar daca aceasta magistrala a fost
special proiectata pentru afi compatibila cu familia de procesoare Motorola 68000.

3.1.3. Arbitrgjul de magistrala

La majoritatea sistemelor, exista mai multe module care pot prelua controlul asupra magistralei (care pot
deveni module master). Trebuie sa existe deci un mecanism de arbitrare prin care sa se determine modulul care
va deveni master, daca apar mai multe cereri simultane de magistrala. Modulul master va putea apoi initia un
transfer cu un alt modul, care vaavearolul de slave pentru transfer.

Metodele de arbitrare pot fi clasificate ca fiind centralizate sau descentralizate (distribuite). Tn cazul
arbitrarii centralizate, alocarea magistralei este realizata de un dispozitiv hardware numit arbitru de magistrala
Acest dispozitiv poate fi un modul separat sau poate face parte din UCP. Tn cazul arbitrarii descentralizate, nu
exista un arbitru de magistrala. Fiecare modul contine o logica pentru controlul accesului la magistrala.

3.1.3.1. Arbitrareacentralizata

Tn Figura 3.9 se prezinta un exemplu simplu de arbitrare centralizata.

Exista o singura linie de cerere a magistralei, de tip SAU cablat, care poate fi activata de unul sau mai
multe dispozitive in orice moment. Arbitrul nu poate distinge daca exista mai multe cereri simultane sau o
singuracerere, ci numai daca exista sau nu cereri laun moment dat.
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Figura 3.9. Exemplu de arbitrare centralizati

Daca linia de cerere este activata, arbitrul activeaza linia de acordare a magistralei, la care sunt
conectate in serie toate dispozitivele. Dispozitivul cel mai apropiat fizic de arbitru detecteaza semnalul de pe
aceasta linie, si n cazul Tn care a efectuat o cerere, preia controlul asupra magistralei, fara sa propage semnalul
de activare pe linie. Daca nu a efectuat o cerere, transmite semnalul urmatorului dispozitiv, care procedeaza la
fel, pana cénd un dispozitiv preia controlul asupra magistralei.

n aceasta schema de tip daisy chain, prioritatea dispozitivelor este data de distanta la care se afla fata
de arbitru. Dispozitivul cel mai apropiat de arbitru are prioritatea maxinma. Pentru a modifica aceste prioritati
implicite, magistralele pot avea mai multe nivele de prioritate. Pentru fiecare prioritate exista o linie de cerere si
una de acordare amagistralei. Un exemplu cu douanivele de prioritate este prezentat in Figura 3.10.
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Figura 3.10. Arbitrare centralizati cu doufi nivele de prioritate

Fiecare dispozitiv se conecteaza la una din liniile de cerere, dupa prioritea dispozitivului. Tn exemplul
anterior, D1 si D2 utilizeaza nivelul 1, iar D3 si D4 utilizeaza nivelul 2.

Daca exista cereri simultane, arbitrul emite semnalul de acordare a magistralei numai pe linia cea mai
priorita. Tntre dispozitivele conectate la aceeas linie, prioritatea se stabilleste prin inlantuire. Tn exemplul
prezentat, daca nivelul 2 este mai prioritar, ordinea dispozitivelor din punct de vedere a prioritatii este D3, D4,
D1, D2.

Nu este necesar sa se cableze linia de acordare a cererii de nivel 2 serial prin dispozitivele D1 si D2
deoarece acestea utilizeaza nivelul 1 pentru cererea de magistrala. Este insa mai usor sa se cableze toate liniile
de acordare a magistralei prin toate dispozitivele, decat sa se efectueze conexiuni speciale in functie de
prioritateafiecarui dispozitiv.

Unele circuite de arbitrare au o linie suplimentara de achitare, care este activata de un dispozitiv atunci
cand a preluat controlul asupra magistralel in urma unui semnal de acordare a magistralei. Imediat dupa
activarea acestei linii, semnalele de cerere si de acordare pot fi dezactivate. Tn consecinta, Tn timpul utilizarii
magistralei, ate dispozitive pot solicita magistrala. La terminarea transferului curent, va fi deja selectat
urmatorul dispozitiv master, care poate Tncepe transferul imediat dupa dezactivarea semnalului de achitare.
Calculatoarele PDP-11 si microprocesoarele Motorola 680x0 utilizeaza un asemenea sistern.

Un exemplu de arbitrare centralizata care va fi prezentata in continuare este cel a magistralei Multibus.
Aceasta magistrala a fost elaborata de firma Intel pentru diferite configuratii de sisteme bazate pe
microprocesoare, atét uniprocesor, cdt s multiprocesor. Magistrala Multibus a fast standardizata de |EEE
(standardul |IEEE 796).

Magistrala permite existenta a panala 16 module master si permite douatipuri de arbitrare, centralizatasi
descentralizata. In Figura 3.11 se prezinta arbitrarea centralizata.
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Flgura 3.11. Schema arbitrdrii centralizate a magistrale; Multibus

Fiecare modul master are o linie de cecere amagistralel (BREQ) si unade acordare a magistralei (BPRN),
conectate la un modul central cu o logica de prioritati. Un modul solicita magistrala printr-o cerere transmisa
logicii de arbitraj. Aceasta logica selecteaza urmatorul modul master caruiai se acorda magistrala si activeaza
semnalul BPRN corespunzator. Tn Figura 3.12 se prezinta diagrama de timp a unei secvente de operatii.

1. Modulul Master 2 solicita magistrala. Arbitrul achita cererea prin activarea semnalului de pe linia
BPRN a modulului Master 2.

2. Modulul Master 1 solicita magistrala. Arbitrul stabileste ca Master 1 are o prioritate mai mare decét
Master 2, acorda magistrala modulului Master 1 si simultan retrage prioritatea modulului Master 2. Modulul
Master 1 doreste in continuare controlul asupra magistralei, astfel incat mentine activ semnalul sau BREQ.

3. Modulul Master 1 terminaoperatia pe magistralasi Master 2 preia controlul asupra magistralei.
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Figura 3.12. Diagrama de timp a arbitririi centralizate a magistralei Multibus

De mentionat ca magistrala Multibus permite si 0 metoda de arbitrare descentralizata.

3.1.3.2. Arbitrarea descentralizata

In cazul arbitrarii descentralizate nu exista arbitru de magistrala. Un exemplu de magistrala care
utilizeaza aceasta metoda de arbitrare este magistrala SBI (Synchronous Backplane Interconnect), dezvoltatade
tirma DEC pentru calculatoarele VAX-11/780. Modulele de I/E nu se conecteaza direct la magistrala SBI, care
este optimizata pentru operatiile de citire/scriere a memoriei. Modulele de I/E sunt conectate la 0 magistrala
Unibus sau MA558U5, care sunt conectate la magistrala SBI prin adaptoare. Magistrala Unibus este utilizata n
principal pentru dispozitive de viteza mica S medie, ca terminale, imprimante s linii de comunicatie.
Magistrala MA558U5 este destinata pentru memorii externe, cadiscuri si benzi magnetice.

Fiecare modul conectat la magistrala SBI (UCP, memorie, adaptor Unibus) are o prioritate unica si o
linie unica de cerere de transfer (TR - Transfer Request). Exista 16 asemenea linii (TRO, ..., TRI5), deci la
magistrala pot fi conectate maxim 16 dispozitive.

Daca un dispozitiv solicita magistrala, activeaza linia sa de cerere TR. La srfasitul ciclului de magistrala
toate dispozitivele cu cereri active testeaza liniile TR. Dispozitivul cu prioritatea maxima va putea utiliza



magistlala in urmatorul ciclu. Celelalte dispozitive vor mentine active cererile lor pentru a obtine un ciclu
urmator de magistrala.

Anumite transferuri necesita mai multe cicluri consecutive. Un dispozitiv care necesita cicluri
suplimentare activeaza semnalul de pe linia TRO la hceputul primului ciclu de transfer. Acest semnal, cu
prioritatea maxi ma dintre semnalele TR, nu este asignat nici unui dispozitiv, ci poate fi utilizat pentru pastrarea
controlului asupramagistralei.

Dispozitivul cu prioritatea minima (16) poate efectua transferuri Tn oricare ciclu care nu este rezervat de
celelalte dispozitive. La inceputul fiecarui ciclu, daca nici una din liniile TR nu este activa, poate efectua
transferuri numai dispozitivul cu prioritatea 16. Astfel, timpul de asteptare mediu este minim pentru acest
dispozitiv. Din acest motiv, UCP are de obicei prioritatea minima in cazul unei magistrale SBI.

Figura 3.13 ilustreaza metoda de arbitarare SBI sub forma simplificata. Fiecare dispozitiv are ca intrari
un semnal de ceas pentru sincronizare si toate liniile TR de prioritate mai mare (inclusiv TRO). Fiecare
dispozitiv poate activapropriasalinieTR si linia TRO.

Un exemplu pentru o secventade operatii este prezentat in Figura 3.14.
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Figura 3.13. Schema arbitririi descentralizate a magistralei SBI
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Figura 3.14. Diagrama de timp a arbitrsrii descentralizate 2 magistralei SBI

Modulul 3 solicita magistralain ciclul 1, iar modulele 1 si 2 solicita magistrala in ciclul 2. La sfarsitul
ciclului 1, modulul 3 nu detecteaza semnale TR de prioritate mai mare, astfel ca dezactiveaza TR3 si transmite
dalele in timpul ciclului 2. La sfarsitul ciclului 2, modulul 2 este intérziat de modulul 1. Modulul 1 transmite
dalele n ciclul 3, iar modulul 2 Tn ciclurile 4 si 5. Modulul utilizeaza linia TRO pentru a mentine controlul
asupramagistralel pentru un transfer care necesita douacicluri.

Exista o limita superioara a dispozitivelor conectate la magistrala SBI, egala cu nhumarul liniilor TR.
Deoarece controlerele nu se conecteaza direct |la magistrala SBI, aceasta nu este o limitare serioasa a magistralei
SBI.

Un alt tip de arbitrare descentralizata se utilizeaza Tn cazul magistralei Multibus a firmei Intel (Figura
3.15).
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Figura 3.15. Schema arbitririi descentralizate a magistralei Multibus



Modulele master sunt conectate in lant, in ordinea descrescatoare a prioritatii. Pentru arbitraj se utilizeaza
o linie conectata la intrarea BPRN (Bus Priority In) si la iesirea BPRO (Bus Priority Out) a fiecarui modul.
Primul modul din lant primeste un semnal BPRN activ in permanenta (1 logic), deoarece nu exista un modul de
prioritate mai mare care sa solicite magistrala

Daca nici un modul nu solicita magistrala, semnalul cu valoarea 1 logic de pe linia de arbitraj se propaga
prin toate module. Pentru a prelua magistrala, la inceputul unui ciclu de ceas modulul testeaza daca magistrala
este libera si daca semnalul de pe intrarea sa BPRN este activat. Daca acest semnal este atiat, modulul
dezactiveaza semnalul de pe iesirea sa BPRO, ceea ce va determina dezactivarea semnalelor de pe intrarile
BPRN si iesirile BPRO ale modulelor urmatoare. La sfarsitul propagarii semnalelor prin lant, un singur modul
va aveaintrarea BPRN activata si iesirea BPRO dezactivata. Acest modul poate deveni master laTnceputul unui
ciclu de ceas, daca magistrala nu este ocupata (semnalul BUSY nu este activ). Controlul asupra magistralei poate
fi pastrat prin continuarea activarii semnalului BUSY.

Tn Figura 3.16 se exemplifica aceasta schema de arbitrare.
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Figura 3.16. Diagrama de timp 4 arbitririi descentralizate 2 magistralei Muitibus

Tn punctul 1, modulul Master 1 cedeaza magistrala s activeaza iesrea BPRO. Semnalul de la aceasta iesire
se propaga prin celelalte module. Tn punctul 2, modulul Master 1 solicita din nou magistrala prin dezactivarea
semnalului delaiesirea BPRO.

Prioritatea dispozitivelor descreste de la stanga la dreapta. Aceasta metoda este similara cu arbitrarea
centralizata daisy chain, dar fara utilizarea unui arbitru, astfel caare un cost mai redus si este mai rapida.

Principalul avantaj al metodei de arbitrare descentralizata este simplitatea. Sunt necesare doar doualinii de
control, si numarul delinii este independent de numarul de dispozitive. Se pot adauga noi dispozitive prin simpla
conectare alor la magistrala sistem.

Dezavantajul consta in posibilitatea functionarii eronate. O eroare n logica de arbitrare a unui modul
master poate Tmpiedica dispozitivele de prioritate mai mica sa preia controlul asupra magistralei, sau poate
permite ca mai multe dispozitive sa devina master. Tn plus, prioritatea dispozitivelor este fixa si nu se poate
modifica

O observatie legata de arbitrajul de magistrala se refera la operatiile cu cicluri multiple. Tn cazul
sistemelor multiprocesor, se utilizeaza Tn mod obisnuit un cuvént de memorie pentru a proteja datele partajate.
Daca acest cuvant este 0, un procesor i1 poate seta la 1 si poate utiliza data partajata. Daca este deja 1,
procesorul trebuie sa astepte pana cand procesorul care utilizeaza dataTn acel moment terminaoperatiasi seteaza
cuvantul din nou la0.

Pot apare situatii Tn care doua procesoare considera simultan ca au acces exclusiv la o data partajata, de
exemplu Tn secventa urmatoare:

I. Procesorul A citeste cuvantul x, care este zero (ciclul 0).

2. Procesorul B citeste cuvantul x, care este zero (ciclul 1).

3. Procesorul Ascrie 1 in cuvantul x (ciclul 2).

4. Procesorul B scrie 1 in cuvantul x (ciclul 3).

Pentru a se preveni 0 asemenea situatie, anumite procesoare au o instructiune care citese un cuvant ce
memorie, si daca este 0, 11 seteazala 1 ("Test and Set"). Problema consta in faptul ca o asemenea instructiune
necesita doua cicluri de magistrala, unul pentru citire si unul pentru scriere. Exista posibilitatea ca un alt
procesor saisi intercaleze operatiile intre cele douacicluri.

Solutia la aceasta problema este de a se adauga o linie suplimentara la magistrala, de exemplu LOCK,
care poate fi activata Thaintea unei instructiuni "Test and Set'. C&t timp aceasta linie este activata, nici un alt
procesor nu poate prelua magistrala. Aceasta permite primului procesor sa execute cicluri multiple de
magistralafara interventia altor procesoare.



3.1.4. Parcarea magistralelor

Anumite dispozitive master ale unui sistem de I/E, ca unitatile centrale, sunt active in marea majoritate a
timpului, Tn limp ce altele sunt active Tn mod sporadic. Un dispozitiv din prima categorie poate pastra controlul
asupra magistralel chiar dupa terminarea transferului curent, deoarece este probabil ca va utiliza magistrala si Tn
continuare. Procedura prin care magistrala nu este eliberata automat dupa terminarea transferului curent, ci
numai in cazul Tn care exista o cerere de magistrala, se numeste parcarea magistralei.

Prin utilizarea acestei metode nu este necesara executarea operatiilor de eliberare a magistralei si de
arbitrare pentru fiecare transfer. De exemplu, la inceputul executiei unui nou proces, UCP va incarca noi date Tn
memoria cache. Executarea arbitrajului de magistrala pentru fiecare ciclu de transfer este dezavantaj oasa.

Parcarea poate fi un mod operational al magistralei, sau poate fi un mod optional. Atunci cand parcarea
este un mod operational, un ciclu de arbitrare Tncepe printr-o cerere adresata dispozitivului master de a elibera
magistrala

3.1.5. Exemplede magistrale
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Observatii:

1 Digital Equipment Corporation

2 Synchronous Backplane Interconnect

3 National Instrumentation Methods. din US Depanment of Energy
4 European Standards Organization for Nuclear Energy

5 Institute of Electrical and Electronics Engineers

6 VersaModule Eurocard

7 Extended Industry Standard Architecture

8 Microprocessor Standards Commillee a |[EEE Computer Society
9 Small Computer Systems Interface

10 Americall National Standards Institute

11 VESA Loca Bus

12 Video Electronics Standards Association

13 Peripheral Component Interconnect

14 Fire Wire si USB sunt magistrale seriale.

15. Universal Serial Bus



